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(57) Abstract: Disclosed is a tool holding device (22, 50, 58) for 
retaining a tool (24) on a tool chuck (20). Said tool holding device 
(22, 50, 58) comprises a tool-accommodating area (32, 52, 66) for 
at least partly receiving the tool (24), a connecting area (26, 54, 62) 
to be arranged on the tool chuck (20), and a positioning opening 
(48) through which a positioning means (18) can be placed against 
the tool (24) that is disposed at least in part in the tool-accommo- 
dating area (32, 52, 66). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer 
Werkzeughaltevorrichtung (22, 50, 58) zum Halten eines 
Werkzeugs (24) an einem Werk zeugfutter (20). Es wird vorge- 
schlagen, dass die Werkzeughal tevorrichtung (22, 50, 58) einen 
Werkzeugaufnahmebereich (32, 52, 66) zur zumindest teilweisen 
Aufnahme des Werkzeugs (24), einen Verbindungsbereich (26, 
54, 62) zur Anordnung am Werk- zeugfutter (20) and eine 
Positionieroffnung (48) umfasst, durch die ein Positioniermittel 
(18) an das zumindest teil weise im Werkzeugaufnahmebereich 
(32, 52, 66) angeordnete Werkzeug (24) anlegbar ist. 
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5 

Werkzeughaltevorrichtung und Verfahren zum Positionieren ei- 
nes Werkzeugs 



10 Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeughaltevorrichtung und ein 
Verfahren zum Positionieren eines Werkzeugs. 

15 Zum exakten Bearbeiten eines Werks tucks, insbesondere mit ei- 
ner mehrspindeligen Werkzeugmaschine, ist es sinnvoll, die 
Bearbeitungswerkzeuge jeweils exakt positioniert in den Werk- 
zeugfuttern der Spindeln einzuspannen . Zur exakten Positio- 
nierung eines Werkzeugs in einem Werkzeugf utter ist aus der 

20 EP 1 155 765 Al ein Verfahren und ein Werkzeugf utter bekannt, 
bei dem das Werkzeug in einer kleinen Stutzoffnung gehalten 
wird und vor dem Befestigen des Werkzeugs im Werkzeugf utter 
am Werkzeug Kalibrierungs- oder Vermessungsvorgange vorgenom- 
men werden konnen. Hierbei kann das Werkzeug jedoch nur maSig 

25 exakt fluchtend zur Aufnahmeof fnung des Werkzeugf utters ge- 
halten werden, so dass besonders bei langen und/oder spitzke- 
geligen Werkzeugen die Gefahr einer unexakten Werkzeugvermes- 
sung besteht. 



30 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Werk- 
zeughaltevorrichtung und ein Verfahren zum Positionieren ei- 
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nes Werkzeugs in einem Werkzeugf utter anzugeben, mit dem das 
Werkzeug mit einer hohen Genauigkeit in einem Werkzeugf utter 
positioniert werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemafS der Erfindung durch die Merkmale der 
unabhangigen Patentanspriiche gelost. 



Vorteile der Erfindung 

Beziiglich der Werkzeughaltevorrichtung wird eine Werkzeughal- 
tevorrichtung zum Halten eines Werkzeugs an einem Werkzeug- 
futter vorgeschlagen, wobei die Werkzeughaltevorrichtung ei- 
nen Werkzeugauf nahmebereich zur zumindest teilweisen Aufnahme 
des Werkzeugs, einen Verbindungsbereich zur Anordnung am 
Werkzeugf utter und eine Positionierof fnung umfasst, durch die 
ein Positioniermittel an das zumindest teilweise im Werk- 
zeugauf nahmebereich angeordnete Werkzeug anlegbar ist. Auf 
eine Stiitzof fnung im Werkzeugf utter kann verzichtet werden, 
wodurch das Werkzeugf utter kompakt gehalten werden kann. Au- 
Serdem ist die Werkzeughaltevorrichtung vom Werkzeugf utter 
trennbar und kann daher, ohne dass in die Gestaltung und die 
Dimensionierungen des Werkzeugf utters eingegriffen werden 
miisste, auf das genaue Halten des Werkzeugs relativ zum Werk- 
zeugfutter ausgerichtet werden. Eine nicht exakt mit dem 
Werkzeugf utter fluchtende Posit ionierung des Werkzeugs im 
Werkzeugfutter fiihrt bei einem Vermessen des Werkzeugs an 
schragen Schneiden des Werkzeugs zu einer Fehlbestimmung der 
axialen Lange des Werkzeugs. Dies gilt insbesondere bei sehr 
langen Werkzeugen. Selbst ein kleiner Schragstand der Schnei- 
de, ein Fehler aus einer manuellen Fokussierung einer opti- 
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schen Vermes sungseinheit Oder der Taumel des Werkzeugs gehen 
unmittelbar in die Messgenauigkeit der axialen Lange ein. Ei- 
ne Werkzeughaltevorrichtung kann mit einer sehr hohen Genau- 
igkeit fluchtend am Werkzeugfutter angeordnet werden. Sie 
kann aufierdem so an den Schaft eines Werkzeugs angepasst 
sein, dass das Werkzeug in der Werkzeughaltevorrichtung eben- 
falls mit der Achse des Werkzeugfutters fluchtend gehalten 
ist. Es werden somit beim Vermessen von beispielsweise sehr 
langen Werkzeugen oder von schragen charakteristischen Ele- 
ment en des Werkzeugs, wie beispielsweise eine Schneide, aus 
radialen Positionierungsungenauigkeiten resultierende Mess- 
fehler weitgehend vermieden. 

Durch die Anlegbarkeit des Positioniermittels an das Werkzeug 
kann zusatzlich die Position des Werkzeugs mit hoher Genauig- 
keit erfasst werden. Die so ermittelte Position des Werkzeugs 
kann zu einer Positionierung des Positioniermittels in der 
Weise verwendet werden, dass das Werkzeug bei einer Anlage an 
das Positioniermittel im Werkzeugfutter in der gewiinschten 
Soli-Position angeordnet ist. Durch die direkte Anlegbarkeit 
des Positioniermittels ist auSerdem gewahrleistet , dass beim 
Messen zum Vorpositionieren und beim Auflegen des Werkzeugs 
auf das Positioniermittel vor einem Bef estigungsvorgang, z.B. 
durch Einschrumpfen, die identische Anschlagstelle und der 
identische Anschlag Verwendung findet. Dies ist besonders bei 
Werkzeugen mit Innenkuhlung vorteilhaft, die einen Innenkanal 
im Werkzeuginneren aufweisen und daher nur schwer per An- 
schlag zu positionieren sind. 

Unter einem Werkzeugfutter wird jede Vorrichtung verstanden, 
die zur Halterung des Werkzeugs wahrend eines Arbeit sgangs 
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des Werkzeugs an einem Werkstuck vorgesehen ist. Insbesondere 
wird ein Schrumpff utter zum thermischen Einschrumpf en des 
Werkzeugs darunter verstanden. Der Werkzeugauf nahmebereich 
dient vorzugsweise zur Aufnahme des Schafts des Werkzeugs. 
5 Mit dem Verbindungsbereich wird die Werkzeughaltevorrichtung 
am Werkzeugf utter angeordnet. Unter einer solchen Anordnung 
ist ein beruhrendes Zusammenfuhren zu verstehen, wie bei- 
spielsweise ein Auf einanderstellen, oder eine f ormschlussige 
Oder kraf tschlussige Verbindung. Der Verbindungsbereich kann 
10 auch zumindest teilweise im Werkzeugf utter angeordnet sein. 

Die Positionier of fnung ist zweckmaSigerweise im Verbindungs- 
bereich angeordnet. 

ZweckmalSigerweise ist der Werkzeugaufnahmebereich bei im Ver- 
15 bindungsbereich angeordnetem Werkzeugfutter zur mit einer 

Aufnahmeof fnung des Werkzeugfutters fluchtenden Halterung des 
Werkzeugs vorgesehen. Das Werkzeug kann auf diese Weise au- 
JSerhalb des Werkzeugfutters so ausgerichtet gehalten werden, 
wie es in befestigtem Zustand im Werkzeugfutter gehalten ist. 
20 Auf diese Weise kann eine Vermessung des Werkzeugs einfach 
durchgeftihrt werden. 

Eine einfache Anordnung des Verbindungsbereichs im Werkzeug- 
futter kann dadurch erreicht werden, dass der Verbindungsbe- 
25 reich einen Schaft zur Anordnung in einer Aufnahmeof fnung des 
Werkzeugfutters aufweist. Der Schaft kann in das Werkzeugfut- 
ter eingesteckt und in der Aufnahmeof fnung zweckmafiigerweise 
exakt positioniert gehalten werden. 

30 Eine sehr exakte Ausrichtung und zweckmaSigerweise spielfreie 
Anordnung des Werkzeugs im Werkzeugaufnahmebereich kann er- 
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reicht werden, indem im Werkzeugaufnahmebereich ein zur elas- 
tischen Verformung vorgesehenes Halteelement angeordnet ist. 
Ein solches Halteelement kann in besonders einfacher Weise 
einen O-Ring umfassen, wobei auch andere elastische Mittel 
5 denkbar sind, die zum Anliegen am Werkzeug und zum Halten 

desselben vorgesehen sind. Mit analogem Vorteil ist im Ver- 
bindungsbereich ein zur elas tischen Verformung vorgesehenes 
Halteelement angeordnet, wodurch der Verbindungsbereich, der 
beispielsweise als Schaft ausgebildet ist, genau positioniert 
10 und zweckmafiigerweise spielfrei am Werkzeugf utter angeordnet 
werden kann, worunter auch eine zumindest teilweise Anordnung 
im Werkzeugf utter zu verstehen ist. 

Ein weiterer Vorteil kann erreicht werden, wenn im Werk- 
15 zeugaufnahmebereich ein beweglich gelagertes Halteelement an- 
geordnet ist. Durch die bewegliche Lagerung des Halteelements 
kann ein Werkzeug besonders einfach in den beispielsweise als 
Werkzeugaufnahmeof fnung ausgestalteten Werkzeugaufnahmebe- 
reich eingeftihrt werden und Gleitreibung beim Einftihren des 
20 Werkzeugs zumindest weitgehend vermieden werden. Mit analogem 
Vorteil ist das beweglich gelagerte Halteelement im Verbin- 
dungsbereich angeordnet, was beziiglich der Lagerung des Ver- 
bindungsbereichs am Werkzeugf utter vorteilhaft ist. Das be- 
weglich gelagerte Halteelement kann ein Walzkorper, insbeson- 
25 dere eine Kugel oder ein Walzkorperkaf ig, insbesondere ein 
Kugelkafig, sein. 



30 



Vorteilhaf terweise ist das Halteelement ein Walzkorperkaf ig, 
beispielsweise ein Kugelkafig oder ein Walzkafig, wobei auch 
andere Formen der Walzkorper denkbar sind. Hierdurch kann ei- 
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ne besonders einfache Anordnung des Halteelements im Verbin- 
dungsbereich oder im Werkzeugauf nahmebereich erreicht werden. 

Eine besonders vorteilhafte Anordnung des Verbindungsbereichs 
am Werkzeugf utter kann erreicht werden, wenn der Verbindungs- 
bereich eine Innenwand zur Anordnung urn eine Aufienwand des 
Werkzeugfutters aufweist. Die Werkzeughaltevorrichtung kann 
mit dem Verbindungsbereich auf das Werkzeugf utter aufgesteckt 
werden, wobei bei einer zweckmaSigerweise konischen Ausfiih- 
rung der Aufienwand des Werkzeugfutters ein Verkanten des Ver- 
bindungsbereichs an der Aufienwand vermieden werden kann. Die 
Werkzeughaltevorrichtung kann auf diese Weise spielfrei und 
somit exakt positioniert am Werkzeugf utter angeordnet werden. 
Dieser Vorteil wird besonders gut erreicht, wenn die Innen- 
wand konisch ausgefuhrt ist. 

Bezuglich des Verfahrens wird ein Verfahren zum Positionieren 
eines Werkzeugs in einem Werkzeugf utter vorgeschlagen, bei 
dem eine Werkzeughaltevorrichtung am Werkzeugfutter angeord- 
net und das Werkzeug von der Werkzeughaltevorrichtung gehal- 
ten wird und ein charakteristisches Element des Werkzeugs zur 
Positionierung eines Positioniermittels abgetastet wird, wo- 
bei mit Hilfe des Positioniermittels eine Kraft durch eine 
Positionierof fnung in der Werkzeughaltevorrichtung hindurch 
auf das Werkzeug aufgebracht wird. Das Werkzeug kann, wie 
oben beschrieben, durch die Werkzeughaltevorrichtung sehr ge- 
nau in einer gewunschten Ausrichtung am Werkzeugfutter gehal- 
ten und das Werkzeug so vermessen werden. Durch das Aufbrin- 
gen der Kraft auf das Werkzeug, beispielsweise durch ein di- 
rektes oder indirektes Anlegen des Positioniermittels am 
Werkzeug, kann das Positioniermittel ohne Eichung oder Kali- 
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brierung anschlieSend in eine Position gebracht werden, in 
der das an das Positioniermittel angelegte Werkzeug sehr 
exakt in einer gewiinschten Stellung positioniert ist. 

5 Die Werkzeughaltevorrichtung ist am Werkzeugfutter angeord- 

net, wobei sie hierbei auch teilweise im Werkzeugfutter ange- 
ordnet, beispielsweise eingesteckt, sein kann. Das charakte- 
ristische Element kann eine Spitze des Werkzeugs oder eine 
Kante, Schneide, Flanke, Seite, Kontur, Hullkurve oder ein 

10 anderes bei einer Werkstuckbearbeitung wichtiges Element des 
Werkzeugs sein. Das Abtasten des charakteristischen Elements 
des Werkzeugs kann mechanisch, beispielsweise durch ein Anle- 
gen eines Messelements, oder beriihrungslos, beispielsweise 
optisch durch die Aufnahme eines Bildes des Elements, gesche- 

15 hen. 

Vorteilhaf terweise bleibt die Kraft auf das Werkzeug wahrend 
des Vermessens des charakteristischen Elements aufrecht er- 
halten. Es kann auf diese Weise wahrend des Vermessens ein 
2 0 Positionsbezug zwischen dem charakteristischen Element und 
dem Positioniermittel erhalten bleiben, wodurch eine exakte 
Positionierung des Werkzeugs im Werkzeugfutter erreicht wer- 
den kann. 

25 Ein weiterer Vorteil der Erfindung wird erreicht, indem das 
Positioniermittel vor dem Vermessen des charakteristischen 
Elements an das Werkzeug angelegt und das Werkzeug beim Anle- 
gen abgetastet wird. Durch das Anlegen und den dadurch zu- 
stande kommenden Kraftfluss kann das Werkzeug ein Stuck weit 

30 bewegt werden. Diese Bewegung kann durch das Abtasten erfasst 
und als Trigger zum Starten der Vermessung des charakteristi- 
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schen Elements verwendet werden. Das Abtasten kann mechanisch 
Oder beriihrungslos auf optischem Weg geschehen, wobei auch 
eine elektrische Abtastung, beispielsweise durch eine kapazi- 
tive Messung, denkbar ist. Vorzugsweise wird das charakteris- 
5 tische Element abgetastet. 

ZweckmaSigerweise wird durch das Anlegen eine Bewegung des 
Werkzeugs bewirkt und die Bewegung als Trigger zum Stoppen 
der Bewegung des Positioniermittels verwendet. Hierdurch kann 

10 auf einfache Weise das Positioniermittel aus seiner unbekann- 
ten Position so lange bewegt werden, bis die Bewegung des 
Werkzeugs durch den zustande gekommenen Kraftfluss regis- 
triert wird. Auch ohne Kenntnis der Position des Positionier- 
mittels kann ein Vermes sungsvorgang gestartet und eine exakte 

15 Positionierung des Werkzeugs im Werkzeugf utter erreicht wer- 
den. 

Eine zuverlassig exakte Vermessung des charakteristischen 
Elements kann erreicht werden, indem das Werkzeug vor dem 
20 Vermessen des charakteristischen Elements durch das Positio- 
niermittel in der Werkzeughaltevorrichtung angehoben wird und 
wahrend des Vermessens angehoben bleibt. 

Ein automatisierter und damit kostengunstiger Ablauf des Ver- 
25 messens des charakteristischen Elements kann erreicht werden, 
indem eine Vermessungsoptik auf einen vorbestimmten Punkt fo- 
kussiert wird, die Vermessungsoptik bei fehlendem oder sicht- 
barem Werkzeug im Blickfeld der Vermessungsoptik in Axial- 
richtung eines Werkzeugauf nahmebereichs der Werkzeughaltevor- 
30 richtung an das Werkzeug angenahert beziehungsweise vom Werk- 
zeugfutter entfernt wird und nach Erscheinen des charakte- 
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ristischen Elements im Blickfeld dessen Ist-Position bestimmt 
und danach die Kraft auf das Werkzeug aufgebracht wird. Durch 
einen solchen automatischen Suchlauf der Vermes sungs op tik, 
beispielsweise einer Kamera verbunden mit einem Beleuchtungs- 
element, kann ein manuelles Einstellen der Vermessungsoptik 
auf das charakteristische Element verzichtet werden. Der vor- 
bestimmte Punkt liegt vorzugsweise in Axialrichtung vom cha- 
rakteristischen Element des Werkzeugs. Der Punkt kann bei- 
spielsweise an einer Sichtkante des Schafts des Werkzeugs an- 
geordnet sein und die Vermessungsoptik so bewegt werden, dass 
das Blickfeld entlang der Sichtkante des Werkzeugs bis zum 
charakteristischen Element fahrt. 

ZweckmaSigerweise wird nach dem Aufbringen der Kraft die Ist- 
Position zur Bestimmung der Soil-Position des Positioniermit- 
tels erneut gemessen. Durch die erste Bestimmung der Ist- 
Position des charakteristischen Elements kann eine Bewegung 
des Werkzeugs durch ein Anlegen des Positioniermittels am 
Werkzeug registriert werden, namlich indem sich das charakte- 
ristische Element aus der ersten Ist-Postion herausbewegt . 
Zur Bestimmung der Soli-Position des Positioniermittels wird 
die Ist-Position des charakteristischen Elements neu vermes- 
sen, urn eine exakte Positionierung des Werkzeugs im Werkzeug- 
f utter zu erreichen. 

Vorteilhaf terweise werden das Werkzeug und die Werkzeughalte- 
vorrichtung nach dem Vermessen voneinander getrennt, und das 
Werkzeug wird in das Werkzeugf utter eingesetzt. Durch diese 
Trennung von Werkzeughaltevorrichtung und im Werkzeug befes- 
tigtem Werkzeugf utter kann das Werkzeugfutter besonders ein- 
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fach ausgefuhrt sein, beispielsweise in Form eines handelsub- 
lichen Standard-Werkzeugf utters . 

Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Anspruche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmafiigerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen- 
fassen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Werkzeug- 



Fig. 



2 



einstell- und Messgerats, 

einen Schnitt durch ein Werkzeugfutter mit ei- 
nem Positioniermittel und einer Werkzeughalte- 
vorrichtung, 



Fig. 



3 



das Werkzeugfutter aus Fig. 2 mit positionier- 
tem Werkzeug, 

eine alternative Werkzeughaltevorrichtung mit 
eingestecktem Werkzeug, 

ein wei teres Werkzeugfutter mit einer aufge- 
steckten Werkzeughaltevorrichtung in geschnit- 
tener Darstellung, 

die Werkzeughaltevorrichtung aus Fig. 5 mit ei- 
nem Halteelement beim Prozess des Einfiihrens 
des Werkzeugs, 



Fig. 



4 



Fig. 



5 



Fig. 
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Fig. 7 



das in das Halt eel ement eingefiihrte Werkzeug 
und 

ein Detail des Halteelements aus Fig. 7. 



Fig. 8 



Das in Figur 1 gezeigte Einstell- und Messgerat 2 umfasst ei- 
nen Optiktrager 4, ein Kamerasystem mit einer als Kamera aus- 
geflihrten Vermes sungsoptik 6, eine Steuereinheit 8, einen In- 
duktionsschlitten 10, eine Induktionsspule 12 und eine Werk- 
zeugaufnahmespindel 14. AuSerdem weist das Einstell- und 
Messgerat 2 eine Auswerteeinheit 16 und ein automatisches 
Langeneinstell- und Anschlagsystem mit einem Positioniermit- 
tel 18 auf . In der Werkzeugaufnahmespindel 14 ist ein Werk- 
zeugf utter 20 befestigt, in das eine Werkzeughaltevorrichtung 
22 eingebracht ist. In die Werkzeughaltevorrichtung 22 ist 
ein als Schaf twerkzeug ausgebildetes Werkzeug 24 eingesteckt. 
Die erwahnten Elemente sind gemafi den gezeigten Pfeilen ver- 
f ahrbar . 

Ein Verfahren zum Befestigen des Werkzeugs 24 im Werkzeugfut- 
ter 20 wird im Folgenden anhand der Figuren 1 bis 4 beschrie- 
ben. Das Werkzeugf utter 20 wird in die Auf nahmespindel 14 
eingesetzt und vorzugsweise dort eingespannt. Danach wird die 
Werkzeughaltevorrichtung 22 mit einem als Schaft ausgeformten 
Verbindungsbereich 2 6 in eine Auf nahmeof fnung 28 des Werk- 
zeugf utters 20 eingesetzt. Der Verbindungsbereich 26 dient 
zur Anordnung der Werkzeughaltevorrichtung 22 am Werkzeugfut- 
ter 20 und ist im Schaft so geschliffen, dass er ohne Erwar- 
mung eines Aufnahmebereichs 30 des Werkzeugf utters 20 glei- 
tend und nahezu spielfrei in die Aufnahmeof fnung 28 einge- 
setzt werden kann. Oberhalb des Verbindungsbereichs 26 weist 
die Werkzeughaltevorrichtung 22 einen Werkzeugaufnahmebereich 
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32 mit einer Werkzeugaufnahmeof fnung 34 auf, die so ausge- 
fuhrt ist, dass das Werkzeug 24 nahezu spielfrei eingesetzt 
werden kann. Das Werkzeug 24 kann hierbei so weit in die 
Werkzeugaufnahmeof fnung 34 eingedriickt werden, bis es mit 
seinem Schaftende am Boden der Werkzeugaufnahmeof fnung 34 an- 
liegt. Der Werkzeugaufnahmebereich 32 ist bei im Verbindungs- 
bereich 2 6 angeordnetem Werkzeugf utter 2 0 zur mit der Aufnah- 
meoffnung 28 des Werkzeugfutters 20 fluchtenden Halterung de* 
Werkzeugs 24 vorgesehen. 

Nach dem Einsetzen des Werkzeugs 24 in die Werkzeughaltevor- 
richtung 22 wird ein dem Werkzeug 24 zugeordneter Datensatz 
in die Auswerteeinheit 16 geladen. Der Auswerteeinheit 16 ist 
zu diesem Zeitpunkt bekannt, urn was fur ein Werkzeug 24 es 
sich handelt und auf welche Soil-Position Z so ii es im Werk- 
zeugfutter 20 positioniert und anschlieSend eingeschrumpf t 
werden soil. Nun wird ein Messablauf mit Hilfe der Steuerein- 
heit 8 von einem Bediener gestartet, wodurch die Vermessungs- 
optik 6 mit ihrem Blickfeld 36 auf einen vorbestimmten Punkt 
fokussiert wird. Der Punkt liegt beispielsweise in einer vor- 
gegebenen Hohe iiber einem Bezugspunkt des Werkzeugfutters 20 
und auf einer Sichtkante eines zylinderf ormigen Schafts 38 
des Werkzeugs 24. Im Blickfeld 36 der Vermes sungsoptik 6 ist 
das Werkzeug 24 sichtbar. Diese Sichtbarkeit wird von der 
Auswerteeinheit 16 registriert und die Vermes sungsoptik 6 
wird so verfahren, dass das Blickfeld 36 in Axialrichtung 40 
vom Werkzeugf utter 20 entfernt - also nach oben verfahren - 
wird. Schliefilich erscheint ein charakteristisches Element 42 
des Werkzeugs 24, beispielsweise eine Schneidenkante, im 
Blickfeld 36, wodurch das charakteristische Element 42 op- 
tisch abgetastet wird. Das charakteristische Element 42 wird 
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von der Auswerteeinheit 16 erkannt, die Bewegung der Vermes- 
sungsoptik 6 wird gestoppt, und die Ist-Postion Z isc des cha- 
rakteristischen Elements 42 bestimmt. Die Ist-Position Z ist 
bezieht sich hierbei auf die Lage des charakteristischen Ele- 
5 ments 42 relativ zu einem festen Bezugspunkt auf dem Werk- 
zeugfutter 20. Es ist ebenso gut moglich, ein Blickfeld 36a 
der Vermes sungsoptik 6 auf einen vorbestimmten Punkt zu rich- 
ten, der oberhalb des Werkzeugs 24 liegt, so dass das Werk- 
zeug 24 im Blickfeld 36a fehlt. In diesem Fall wird von der 
10 Auswerteeinheit 16 eine Bewegung der Vermes sungsoptik 6 in 

Axialrichtung 40 nach unten gestartet und die Vermes sungsop- 
tik 6 an das Werkzeugf utter 2 0 angenahert, so lange, bis das 
charakteristische Element 42 im Blickfeld 36a der Vermes- 
sungsoptik 6 erscheint. 

15 

Nach Abschluss der Bestimmung der Ist-Position Z ist des cha- 
rakteristischen Elements 42 wird das Positioniermittel 18 in 
Form eines stangenartigen Stofiels von einem nicht gezeigten 
Antrieb aus einer Ruheposition nach oben verfahren. Das Posi- 

2 0 tioniermittel 18 wird hierbei mit einem oberen Anschlag 46 

durch eine Positionierof f nung 48 im Verbindungsbereich 26 der 
Werkzeughaltevorrichtung 22 hindurch gefuhrt, und zwar so 
lange, bis der Anschlag 46 an den Schaft des Werkzeugs 24 an- 
stofit. Durch dieses Anlegen des Positioniermittels 18 an das 

25 Werkzeug 24 wird das Werkzeug 24 leicht angehoben, beispiels- 
weise urn einige Hundertstel Millimeter bis wenige Millimeter. 

Wahrend des Hochfahrens des Positioniermittels 18 wird das 
charakteristische Element 42 durch die Vermessungsoptik 6 ab- 
30 getastet und das im Blickfeld 36, 3 6a erscheinende Bild des 
charakteristischen Elements 42 wird von der Auswerteeinheit 
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16 regelmaSig auf eine Bewegung hin untersucht . Die Bewegung 
des charakteristischen Elements 42, beispielsweise urn einige 
Zehntelmillimeter, verursacht durch das AnstoSen des An- 
schlags 46 an den Werkzeugschaf t , wird mit Hilfe der Vermes- 
sungsoptik 6 von der Auswerteeinheit 16 erfasst und als Trig- 
ger zum Stoppen der Bewegung des Positioniermittels 18 ver- 
wendet. Anschliefiend ruht das Werkzeug 24, vom Werkzeugauf- 
nahmebereich 32 gehalten # auf dem Positioniermittel 18. 

Nun wird das charakteristische Element 42 erneut auf seine 
Ist-Position Z ist hin vermessen, und in Verbindung mit der 
hinterlegten Soil-Position Z so n des charakteristischen Ele- 
ments 42 wird eine Soli-Position des Positioniermittels 18 
oder ein Verfahrweg Z A in diese Soli-Position bestimmt. Urn 
diesen Verfahrweg Z A wird nun das Positioniermittel 18 nach 
unten verfahren und dort in einer Wartestellung gehalten. 

Im Anschluss daran kann das Werkzeug 24 aus der Werkzeughal- 
tevorrichtung 22 entnommen und die Werkzeughaltevorrichtung 
22 aus dem Werkzeugf utter 20 entnommen und durch manuelles 
oder automatisches Einfahren der Induktionsspule 12 das Er- 
hitzen des Aufnahmebereichs 30 des Werkzeugf utters 20 und da- 
mi t der Einschrumpfvorgang des Werkzeugs 24 gestartet werden. 
Nach ausreichender Erhitzung des Aufnahmebereichs 30 wird das 
Werkzeug 24 von einem Bediener oder automatisch durch einen 
Robot er in die Aufnahme6f fnung 28 des Werkzeugf utters 20 ein- 
gesetzt, wobei es auf das bereits vorpositionierte Positio- 
niermittel 18 gegeben wird (Figur 3). Das charakteristische 
Element 42 befindet sich nun in der gewunschten Soil-Position 
Z so n. Dann wird das eingeschrumpf te Komplettwerkzeug aus 
Werkzeugfutter 20 und Werkzeug 24 mit Luft, Kuhladaptern oder 
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wasserdurchspiilten Kuhlglocken gekiihlt. Der Einschrumpf vor- 
gang ist beendet, und das Werkzeug 24 kann im abgekiihlten Zu- 
stand nachgemessen werden. Das Positioniermittel 18 kann in 
einen Ausgangszustand zuriickgef ahren werden. 

5 

Vorzugsweise kann an mehrschneidigen Werkzeugen zuerst die 
groSte aller Schneiden gesucht und diese dann fur das Messen 
und Einstellen verwendet werden. Ein weiterer Vorteil ist, 
dass die Lange der Werkzeughaltevorrichtung 22 so ausgefiihrt 

10 werden kann, dass sowohl die Schaftlange des Werkzeugs 24 

selbst wie auch die Einstecktief e ins Werkzeugf utter 20 auf 
optimale Lange ausgelegt werden kann. Somit wird ein Taumel- 
fehler beim Messen weitgehend vermieden. Aufgrund der einfa- 
chen und preiswerten Ausfuhrung kann man prinzipiell auch fur 

15 Sonderwerkzeuge oder fur unterschiedliche Schaf ttoleranzen 

einzelne Werkzeughaltevorrichtungen 22 fur ein und denselben 
Werkzeugtyp (Schaf tdurchmesser) bereitstellen . 

Zur zumindest teilweisen Korrektur eines eventuell vorhande- 
20 nen Taumels des Werkzeugs 24 in der Werkzeughaltevorrichtung 
22 ist es zusatzlich mSglich, die AuSenkontur des Werkzeugs 
24 in vier Punkten P lf P 2 , P 3 und P 4 zu bestimmen, beispiels- 
weise mit Hilfe der Vermessungsoptik 6, und daraus die theo- 
retische Mittelachse des Werkzeugs 24 zu ermitteln. Diese 
25 Mittelachse ist die Verbindungsgerade von einem ersten er- 
rechneten Mittelpunkt, der zwischen den Punkten Pi und P 2 
liegt, zu einem zweiten errechneten Mittelpunkt, der zwischen 
den Punkten P 3 und P 4 liegt. Diese theoretische Mittelachse 
kann in die Ermittlung der Position des charakteristischen 
30 Elements 42 einfliefien. Eine solche Bestimmung der theoreti- 
schen Mittelachse ist besonders bei geradgenuteten Werkzeugen 
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und bei Werkzeugen sinnvoll, bei denen eine AuSenkontur des 
Schafts wie oben beschrieben vermessen werden kann. 

Eine alternative Werkzeughaltevorrichtung 50 ist in Figur 4 
gezeigt. Sowohl im Werkzeugauf nahmebereich 52 als auch im 
Verbindungsbereich 54 ist ein Halteelement 56 in Form von O- 
Ringen angeordnet, die fur eine spielfreie Halterung des 
Werkzeugs 24 im Werkzeugaufnahmebereich 52 beziehungsweise 
des Verbindungsbereichs 54 in der Aufnahmeof fnung 2 8 des 
Werkzeugfutters 20 sorgen. Die O-Ringe sind jeweils in ring- 
formige Nuten der Werkzeughaltevorrichtung 50 eingesetzt und 
werden von diesen in Position gehalten. Das Halteelement 56 
ist aus einem elastischen Material gefertigt und kann bei- 
spielsweise durch das eingefuhrte Werkzeug 24 in der Weise 
zusammengedruckt werden, dass das Werkzeug 24 mit seinem 
Schaft in den Werkzeugaufnahmebereich 52 eingesetzt werden 
kann und von den O-Ringen elastisch gehalten wird. In analo- 
ger Weise halt das Halteelement 56 im Verbindungsbereich 54 
die Werkzeughaltevorrichtung 5 0 spielfrei und elastisch in 
der Aufnahmeof fnung 28. 

Eine weitere Werkzeughaltevorrichtung 58 ist in Figur 5 ge- 
zeigt. Diese Werkzeughaltevorrichtung 58 wird nicht in die 
Aufnahmeof fnung 28 des Werkzeugfutters 20 eingesteckt, son- 
dern auf eine konische AuSenwand 60 des Werkzeugfutters 20 
aufgesetzt. Hierzu weist die Werkzeughaltevorrichtung 58 in 
ihrem Verbindungsbereich 62 eine konisch geformte Innenwand 
64 auf, die zur Anordnung urn die AuSenwand 60 des Werkzeug- 
futters 20 vorgesehen ist. 
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Die AuSenwand 60 und die Innenwand 64 sind jeweils geschlif- 
fen und zueinander passgenau ausgefiihrt, so dass die Werk- 
zeughaltevorrichtung 58 spielfrei und mit nur geringer Ver- 
kippungsgefahr auf dem Werkzeugfutter 20 aufsitzt. Hierbei 
ist ein Werkzeugaufnahmebereich 66 der Werkzeughaltevorrich- 
tung 58 so ausgefiihrt, dass das in ihm gehaltene Werkzeug 24 
fluchtend mit der Aufnahmeof fnung 28 ausgerichtet ist, 

Im Werkzeugaufnahmebereich 66 der Werkzeughaltevorrichtung 58 
ist ein Halteelement 68 in Form eines Kugelkafigs angeordnet, 
der in Figur 7 detaillierter dargestellt ist. Das Halteele- 
ment 68 weist kreisformig urn das Werkzeug 24 herum angeordne- 
te Reihen von Walzkorpern 70 in Form von Kugeln auf , wobei in 
Tangentialrichtung benachbarte Walzkorper 70 jeweils urn etwas 
mehr als einen Kugelradius in Axialrichtung 40 versetzt ange- 
ordnet sind. Die Walzkorper 70 sind aus Stahl gefertigt und 
weisen eine geringe, aber ausreichende Elastizitat auf, urn 
das Werkzeug 24 elastisch und spielfrei im Werkzeugaufnahme- 
bereich 66 zu halten. Bei im Werkzeugaufnahmebereich 66 ein- 
gesetztem Werkzeug 24 sind die Walzkorper 70 zwischen 2 Mm 
und 3 Mm elastisch zusammengedruckt . 

Zum Einsetzen des Werkzeugs 24 in den Werkzeugaufnahmebereich 
66 der Werkzeughaltevorrichtung 58 wird zuerst das Halteele- 
ment 68 bis zu einem Anschlag 74 (Figur 6) in eine Werk- 
zeugaufnahmeof fnung 76 des Werkzeugaufnahmebereichs 66, also 
bis etwa zur Halfte, eingedruckt. AnschlieSend wird das Werk- 
zeug 24 mit seinem Schaft in das Halteelement 68 eingefuhrt, 
wobei die aus der Werkzeugaufnahmeof fnung 76 herausragenden 
Walzkorper 70 in einem elastischen, die Walzkorper 70 zusam- 
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menhaltenden Verbindungsmittel 72 leicht nach auBen gedriickt 
werden . 

Bei weiterem Eindrucken des Werkzeugschaf ts in das Halteele- 
ment 68 werden die in der Werkzeugauf nahmeof fnung 76 obersten 
Walzkorper 70 vom Schaft gegen die Innenwand der Werkzeugauf - 
nahmeof fnung 76 gedriickt und bei weiterer Bewegung des 
Schafts nach unten zum Rollen an der Innenwand gezwungen. 
Hierdurch wird das Verbindungsmittel 72 nach unten und in die 
Werkzeugauf nahmeof fnung 76 hineingezogen, wobei der ringfor- 
mige Anschlag 74 radial nach innen gedriickt wird. Zur Ermog- 
lichung dieses Eindrtickens des Anschlags 74 ist das Verbin- 
dungsmittel 72 aus einem elastischen Kunststoff gefertigt 
(Figur 8) . 

Nun kann das Werkzeug 24 bis zum Werkzeugf utter 20 herunter- 
gedrxickt werden, wobei das Halteelement 68 mit der halben Be- 
wegungsgeschwindigkeit des Werkzeugs 24 in die Werkzeugauf - 
nahmeof fnung 76 hineingefiihrt wird. Durch die in Axialrich- 
tung 40 mittige Anordnung des Anschlags 74 ist das Halteele- 
ment 68 bei vollstandig in der We rkzeugauf nahmeof fnung 76 
eingefuhrtem Werkzeugschaf t ebenfalls vollstandig innerhalb 
der Werkzeugaufnahmeof fnung 76 angeordnet und halt das Werk- 
zeug 24 in Axialrichtung 40 und Tangentialrichtung beweglich 
und in Radialrichtung unbeweglich, ein Verkippen wird somit 
verhindert . 
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Anspriiche 

1. Werkzeughaltevorrichtung (22, 50, 58) zum Halten eines 
Werkzeugs (24) an einem Werkzeugf utter (20), mit einem Werk- 
zeugaufnahmebereich (32, 52, 66) zur zumindest teilweisen 
Aufnahme des Werkzeugs (24), einem Verbindungsbereich (26, 
54, 62) zur Anordnung am Werkzeugf utter (20) und mit einer 
Positionierof fnung (48), durch die ein Positioniermittel (18) 
an das zumindest teilweise im Werkzeugaufnahmebereich (32, 
52, 66) angeordnete Werkzeug (24) anlegbar ist. 

2. Werkzeughaltevorrichtung (22, 50, 58) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, d a s s der 

Werkzeugaufnahmebereich (32, 52, 66) bei im Verbindungsbe- 
reich (26, 54, 62) angeordnetem Werkzeugf utter (20) zur mit 
einer Aufnahmeof fnung (28) des Werkzeugf utters (20) fluchten- 
den Halterung des Werkzeugs (24) vorgesehen ist. 

3. Werkzeughaltevorrichtung (22, 50) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 

Verbindungsbereich (26, 54) einen Schaft zur Anordnung in ei- 
ner Aufnahmeof fnung (28) des Werkzeugfutters (20) aufweist. 
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4. Werkzeughaltevorrichtung (50, 58) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, d a s s im 

Verbindungsbereich (54, 62) und/oder im Werkzeugauf nahmebe- 
reich (52, 66) ein zur elastischen Verformung vorgesehenes 
Halteelement (56, 68) angeordnet ist. 

5. Werkzeughaltevorrichtung (50) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 

Halteelement (56) einen O-Ring umfasst. 

6. Werkzeughaltevorrichtung (58) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass im 

Verbindungsbereich (62) und/oder im Werkzeugauf nahmebereich 
(66) ein beweglich gelagertes Halteelement (68) angeordnet 
ist . 

7. Werkzeughaltevorrichtung (58) nach Anspruch 4 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 

Halteelement (68) ein Walzkorperkaf ig ist. 

8. Werkzeughaltevorrichtung (58) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 

Verbindungsbereich (62) eine Innenwand (64) zur Anordnung um 
eine AuSenwand (60) des Werkzeugf utters (20) aufweist. 



9. Werkzeughaltevorrichtung (50) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Innenwand (64) konisch ist. 



die 



TCTY 
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10. Verfahren zum Positionieren eines Werkzeugs (24) in einem 
Werkzeugfutter (20), bei dem eine Werkzeughaltevorrichtung 
(22, 50, 58) am Werkzeugfutter (20) angeordnet und das Werk- 
zeug (24) von der Werkzeughaltevorrichtung (22, 50, 58) ge- 
halten wird, ein charakteristisches Element (42) des Werk- 
zeugs (24) zur Positionierung eines Positioniermittels (18) 
abgetastet wird, wobei mit Hilfe des Positioniermittels (18) 
ein Kraft durch eine Positionierof fnung (48) in der Werkzeug- 
haltevorrichtung (22, 50, 58) hindurch auf das Werkzeug (24) 
aufgebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 

Kraft auf das Werkzeug (24) wahrend des Vermessens des cha- 
rakteristischen Elements (42) auf rechterhalten bleibt . 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass das 

Positioniermittel (18) vor dem Vermes sen des charakteristi- 
schen Elements (42) an das Werkzeug (24) angelegt und das 
Werkzeug (24) beim Anlegen abgetastet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 

durch das Anlegen eine Bewegung des Werkzeugs (24) bewirkt 
und die Bewegung als Trigger zum Stoppen der Bewegung des Po- 
sitioniermittels (18) verwendet wird. 
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14- Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 

Werkzeug (24) vor dem Vermessen des charakteristischen Ele- 
ments (42) durch das Positioniermittel (18) in der Werkzeug - 
haltevorrichtung (22, 50, 58) angehoben wird und wahrend des 
Vermessens angehoben bleibt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass ei- 

ne Vermessungsoptik (6) auf einen vorbestimmten Punkt fokus- 
siert wird, die Vermessungsoptik (6) bei fehlendem oder 
sichtbarem Werkzeug (24) im Blickfeld (36, 3 6a) der Vermes- 
sungsoptik (6) in Axialrichtung (40) eines Werkzeugaufnahme- 
bereichs (32, 52, 66) der Werkzeughaltevorrichtung (22, 50, 
58) an das Werkzeugf utter (20) angenahert bzw. vom Werkzeug- 
f utter (20) entfernt wird und nach Erscheinen des charakteri- 
stischen Elements (42) im Blickfeld (36, 36a) dessen Ist- 
Position (Z ist ) bestimmt und danach die Kraft auf das Werkzeug 
(24) aufgebracht wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

nach dem Aufbringen der Kraft die Ist-Position (Z ist ) zur Be- 
stimmung der Soli-Position des Positioniermittels (18) erneut 
gemessen wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 

Werkzeug (24) und die Werkzeughaltevorrichtung (22, 50, 58) 
nach dem Vermessen voneinander getrennt werden und das Werk- 
zeug (24) in das Werkzeugfutter (20) eingesetzt wird. 
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